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Inventia se refera la un compozit utilizat in constructii
civile si industriale, si la un procedeu pentru obtinerea
acestuia. Compozitul conform inventiei este constituit
dintr-o matrice constand din materiale plastice uzate, de
tip policlorura de vinil, polipropilena si polietilen tere-
ftalat, si 0 armatura constand din deseuri reciclate de
azbociment. Procedeul conform inventiei consta din
incalzirea polimerilor sub forma de granule péna la
temperatura de topire, inglobarea in masa topitad a

azbocimentului macinat sub forméa de granule, si pre-
lucrarea amestecului prin injectie in matrite, din care se
obtine un compozit ce incapsuleaza fibrele de azbest,
avand caracteristici de rezistenta, rigiditate si densitate
adecvate utilizarii in constructii.
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DESCRIEREA INVENTIEI

Titlul inventiei: Polibest — material compozit granular cu fibre de azbest

Polibest se incadreaza in definitia eco-materialelor — materiale special proiectate
si realizate pentru a minimiza efectele negative asupra mediului, mentinand, in acelasi
timp, un nivel acceptabil de performanta tehnica si un pret competitiv. Acesta este un
produs obtinut din reciclarea azbocimentului gi resturilor tehnologice de PVC, PP si
PET. Necesitatea diminuarii urgente a stocurilor de deseuri cu continut de azbest este
corelatd cu caracterul profitabil al activitatilor industriale antrenate in procesul de
reciclare gi de reutilizare. Polibest-ul este un produs inovativ, domeniul tehnic subscris
producerii acestuia facand referire la gestionarea si valorificarea deseurilor considerate
periculoase. Materialul polibest vine astfel sa raspundd necesitatii de reciclare a
cantitatii mari de deseuri de azbociment din tara noastra dar si celor de PVC, PP si
PET.

Componenta materialelor plastice in echipamentele electrice si electrotehnice
(EEE) este, de asemenea, foarte mare, numai cantitatea de policlorura de vinil (PVC)
fiind de cca 2.700 tone conform statisticilor oferite de ANPM.

Pornind de la aceste elemente, avand in vedere necesitatea alinierii Romaniei la
Legislatia si Reglementarilor Europene in ceea ce priveste Prevenirea, Reducerea si
Controlul Poluarii Mediului cu azbest, cu anihilarea efectelor negative ale azbestului
asupra sanatati oamenilor, dar si a dezvoltarii unei componente economice
(reintroducerea produselor din azbest in circuitul economic, $i, in egala masura,
valorificarea PVC-ului rezultat din reciclarea DEEE, precum si a PET-urilor si a PP),
propunem realizarea unui material compozit de tip nou - Polibest. Materialele
compozite au aparut pe piata ca un raspuns la cerintele tot mai specifice ale
tehnologiei, cum ar fi rezistentd mecanica, termica sau chimica superioare, masa
redusa, dimensiuni reduse, pana la limita miniaturizarii, pret redus, etc. Astfel, s-a
recurs la procesarea materialelor traditionale in diverse forme si combinatii.

Studiile mai vechi efectuate asupra reciclarii azbocimentului propun drept solutii
izolarea cu spuma poliuretanica a acoperisurilor din placi de azbociment pentru a evita
demolarea constructiilor gi transportarea acestora in locuri special amenajate pentru

colectare, solutie costisitoare si complicatéd din cauza exigentelor impuse de catre
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autoritatile de mediu si de catre ecologisti. Alte studii confirmd un risc scézut de
expunere a acoperigurilor texturate ce contin azbest. Noi cercetari privind azbestul
confirma faptul ca riscurile acoperigurilor texturate ce contin azbest sunt mult mai mici
decét s-a crezut anterior.

Azbocimentul este principalul material care contine azbest si se regaseste inca
in majoritatea tarilor europene. Degradarile induse de om si intemperii asupra placilor
de azbociment determina dispersia fibrelor de azbest si reprezintd o cauzd de
ingrijorare. Aceasta preocupare este o prioritate principala pentru politica efectiva de
reducere si eliminare a materialelor ce contin azbest in deseuri controlate.

O solutie alternativa la eliminarea deseurilor de azbociment in anumite locuri de
depozitare sigurd este transformarea indusa termic (la temperatura de 1200°C) a
azbocimentului in minerale nepericuloase. Acest proces patentat evita stadiul de
prelucrare mecanica a materialului inainte de tratament, care determina reactivitatea
materialelor, dar pot fi critice pentru dispersia de fibre de azbest in mediul de lucru si de
viata.

Compania Aton-HT SA din Polonia detine un brevet de inventie pentru tratarea
materialelor care contin azbest, ATONIT fiind produsului obtinut in urma procesului de
neutralizare a azbestului. Avand protejatd marca Aton (numele companiei). Compania
opereaza in zona de tehnologii inovatoare pentru eliminarea deseurilor periculoase si
recuperare a materialelor valoroase. Tehnologia se bazeaza pe metoda MTT
(microunde de tratament termic), brevetul producand efecte atét in Polonia céat si in
straéinatate (P-377957). Solutia propusa face posibila construirea de reactoare in
scopul neutralizarii unei game largi de deseuri periculoase la temperaturi foarte
ridicate; functionarea echipamentului nu prezinta nici un pericol pentru mediu si, ceea
ce este la fel de important, costul de operare este mic. Pe baza cercetarilor efectuate,
se poate conchide ca metoda cu microunde poate umple un gol tehnologic. Un avantaj
important rezida din posibilitatea de a neutraliza deseurile de azbest contaminate cu
substante toxice. Compania Aton-HT, a elaborat si a introdus o solutie tehnica -
distrugerea termica a fibrelor de azbest periculoase prin incalzirea lor cu energie sub
forma de microunde. Prin aceasta metoda, diferite tipuri de deseuri care contin azbest

sunt zdrobite preliminar (in concasor cu o constructie speciala, sigilat ermetic). Apoi,
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acestea sunt amestecate cu cantitati mici de substante-asistent si sunt puse in camera
reactorului cu microunde. La temperaturi de 900-1100°C structura cristalina a fibrelor de
azbest suferd modificari trecand in stare amorfa. Particularitatea acestei metode este
aceea nu se produce niciun contact de incalzire a deseurilor periculoase, aceasta
realizédndu-se cu ajutorul unui fascicule concentrate de energie cu microunde, la
temperaturi necesare, intr-o atmosfera de gaz, optima pentru acest proces. Procesul de
incalzire cu microunde a deseurilor este controlat de catre sistemul de senzori de
temperatura ridicatd si termocupluri. Produsul obtinut nu mai contine niciun fel de
deseu, este un material poros de tip ponce, usor de tasat. Denumirea comerciald a
acestui produs este ATONIT. Acesta nu este toxic, nu contine fibre periculoase, poate fi
utilizat ca adaos pentru beton, in productia de blocuri de beton, in transportul rutier, etc.
Acesta poate fi utilizat cu precadere in industria constructiilor.

Deoarece azbocimentul are o durata de viatd de aproximativ 50 - 70 de ani, se
poate presupune ca o mare parte a produselor, care au fost angajate in principal in
lucrari de constructii, nu au fost inca eliminate. Inventia vine sa raspunda necesitatii de
reciclare eficienta a azbocimentulut dar si a PVC, PP si PET, pentru a obtine noi
produse composite care ar putea fi utilizate in constructii. Romania detine o cantitate
uriasd de deseuri din azbest, respectiv 1.884.201 tone conform ANPM, tehnologiile de
reciclare a acestor tipuri de deseuri lipsind, cele existente pe plan mondial fiind fie foarte
costisitoare, fie ineficienta. Importanta economica si ecologica a valorificarii unor resturi
tehnologice ale unor produse industriale, cum sunt deseurile din PVC, constituie
argumente in confirmarea caracterului de subproduse industriale sau de materii prime
secundare ale acestora. Acelasi caracter il confirm& din ce in ce mai multe deseuri
industriale care constituie alternative ale resurselor naturale epuizate sau in curs de
epuizare, in procese tehnologice din industria materialelor de constructii sau in lucrari
de constructii. Tehnologiile din constructii, de exemplu, compatibile cu procesarea i
reciclarea, prin care deseurile industriale (DEEE) se transforma in materii prime, se
bazeaza pe realizarea unui echilibru intre factorul economic (realizabil) si cel ecologic
(rezonabil). O metoda de gestionare a deseurilor ultime este solidificarea/stabilizarea in
sisteme de intarire hidraulica, cu grad ridicat de impermeabilitate, deosebit de stabile

fizico-chimic (practic, inerte), fatd de substantele considerate agresive (02, CO», cloruri,
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sulfati) dizolvate in apa. Astfel, prin inglobarea deseului intr-o matrice compatibila, in
proportie corespunzatoare unei “diluti” suficiente in functie de proprietétile
componentilor (matrice-degseu) si ale produsului (pamant stabilizat, ciment, beton,
ceramica), potentialul poluant scade substantial, In cazul de fatad fiind vorba despre
inglobarea unui degeu (azbociment) intr-un altul (PVC). Prin generalizare, rezultd ca din
punct de vedere tehnic gi ecologic, "exploatarea” compatibilitatii intre deseul industrial si
matricea materialului conventional de constructii, a condus la o noua clasa de tehnologii
in industria materialelor de constructii si a constructiilor, si la 0 noua treapta, superioara,
de gestionare a deseurilor. Este, de asemenea, un progres relevant in ceea ce priveste
corelarea tehnologiei cu mediul. Evident, nevoile crescande de materiale de constructii
in cursul ultimelor decenii au condus la restrangerea sau chiar epuizarea unor resurse
de materii prime traditionale. in consecinta, distantele de transport dintre producatorul
de material de constructii si utilizator au tendinta sa creasca continuu. Pe langa nevoia
de materiale de constructii, aceleasi zone se confrunta cu o importanta cantitate de
deseuri industriale, a caror depozitare este, de cele mai multe ori, incompatibila cu
protectia mediului. Aceste deseuri (cu desfacere comerciala minimald) sunt acumulate
in zone de haldare cu capacitate din ce in ce mai limitata. Apare o importanta penurie a
posibilitatilor de depozitare care, prin impactul nefavorabil asupra mediului, duce la o
crestere rapida a taxelor impuse de legislatia de mediu.

Statisticile aratd ca in Romania, in urma cu cativa ani, erau ocupate cu deseuri
industriale depozitate, de cele mai multe ori in conditii improprii, peste un milion de
hectare. In consecintd, a devenit necesara promovarea continua a interesului economic
prin care sa se abordeze operatiile de demolare si de reconstructie, in stransa corelare,
printr-o coordonare riguroasa a acestor doua etape, care includ si activitati de
recuperare si reciclare a deseurilor.

Efectele economice pot sa apara si pe baza considerentelor de imagine pe piata
(puternic influentata de investitile de capital pentru tehnologii nepoluatoare si produse
ecologice), ca in proiectul de dezvoltare industriala a producerii polibestului, sau a
evitarii unor cheltuieli, prin anticiparea restrictiilor impuse de legislatia de mediu.

Polibest este realizat prin incapsularea azbocimentului in PVC topit (prin

injectie), dar si PP, PE si PET. Incapsularea, in mod clasic, este procedeul prin care
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deseul este inconjurat de un invelis impermeabil si chimic inert. in cazul de fata,
deseul este inconjurat tot de un deseu, dubland, astfel, eficienta reciclarii.

Polibestul este un material compozit (PVC, PP, PE, PET) cu fibre (azbest),
cimentul din structura azbocimentului functiondnd si ca liant suplimentar de
compatibilizare. Modelul structurii de tip compozit permite obtinerea unor materiale
compozite cu caracteristici foarte bune de rezistenta, rigiditate si raport ,,rezistentd —
densitate”, comportamentul mecanic al unui asemenea compozit depinzand de:

- proprietatile fiecarui component;

- proportia dintre component;,

- forma si orientarea fibrelor in raport cu directia de solicitare;

- rezistenta mecanica a interfetei matrice - fibra.

Sursa de aprovizionare cu PVC din DEEE, luata in calcul atat la dezvoltarea
industriala a proiectului, cat si in faza de realizare experimentald necesara prezentei
lucrari, este SC Remat Holding SA Bucuresti, (cantitatea de policlorura de vinil livrabila
proiectului industrial find de 50 tone/an), varianta de rezerva fiind SC Green Weee
International Buzau.

In ceea ce priveste deseurile de azbociment utilizate in cadrul proiectului
experimental, sursa a fost tot SC Remat Holding SA Bucuresti, colectarea in cazul
proiectului industrial urmand a fi extinsa.

Polibestul este, practic, obtinut prin procedeul de injectie. Aceasta consta in
aducerea amestecului pe baza de polimeri termoplastici in stare plastica, urmata de
introducerea sa sub presiune intr-o matrita relativ rece, in care trece in stare solida.

Prin injectie se pot prelucra aproape toti cornpusii macromoleculari atat
termoplastici cat si termorigizi.

Pentru alegerea optima a polibestului (materialul termoplastic preponderent,
continutul de azbociment) din care se va realiza o piesa injectata trebuie sa se tina cont
de urmatorii factori:

- durata de viata impusa piesel injectate;

- configuratia piesei injectate;

- solicitérile termice, mecanice, electrice si chimice la care va fi supusa piesa in

exploatare;
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- calitatile optice si de transparenta impuse piesei;

- costurile materialului plastic.

Prin reciclarea azbestului, respectiv azbocimentului, si transformarea acestuia in
produse care isi gasesc ulterior o utilitate in diverse domenii (constructii civile si
industriale, infrastructura rutierd, elemente de semnalizare), se realizeaz& o serie de
economii §i in ceea ce priveste costurile de lucru cu azbocimentul. in cazul in care
acesta este eliminat in cadrul unor depozite de azbest, costurile sunt aproximativ
aceleasi sau chiar mai mari, dar nu mai aduc niciun fel de profit ulterior, pe cand
transformarea acestuia in produse care comporta a paleta diversificata de utilizare, este
mult mai profitabild. Criteriile ecologice acceptate in domeniul gestionarii deseurilor sunt
cele impuse de legislatia de mediu. In cazul de fatd se observa o exceptie cu efecte
benefice, avantajele economice, prin procesarea si reciclarea unor deseuri, fiind
evidente. Utilizarea in cadrul producerii materialului a fibrelor de crisotii determina
transferul proprietatilor acestuia asupra polibestului: morfologie fibroasa, rezistenta la
rupere mare, rezistentd la caldurd si coroziune, conductivitate electrica scazuta,
coeficient de frecare ridicat.

Polibestul se obtine prin procesul de injectie a polimerilor termodinamici care
intrd in combinatie cu azbocimentul macinat. Procesul de injectare a polimerilor
termodinamici in prezenta azbocimentului este un fenomen ciclic format din mai multe
operatii. Realizarea unei piese injectate care are in compozitia sa azbociment
presupune urmatoarele operatii:

- alimentarea materialului (dozarea),

incalzirea si topirea materialului in cilindru;

introducerea azbocimentului sub forma de granule;

nchiderea matritei,

introducerea materialului topit in matrita-inchiderea matritei;
- introducerea materialului toptit sub presiune in matrita;

- solidificarea si racirea materialului din matrita;

- deschiderea matritei;

- eliminarea piesei injectate.

v
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Procesul de injectare a unei piese de polibest este surprins in figura numarul 1
Si presupune:

a) injectarea materialului in matrit3;

b) solidificarea si racirea topiturii;

c) deschiderea matritei $i aruncarea reperului din matrita.

Simnplificat, realizarea prin injectare a polibestului se realizeaza conform figurii
mentionate anterior. Materia prima sub forma de granule (PP, PE, PVC, PET) urmeaza
urmatorii pasi pana la obtinerea polibestului:

- introducerea materiei prime in palnia de alimentare (8) de unde gravitational
ajunge in cilindrul de injectare (5);

- transportul materialul plastic ajuns in cilindrul de injectare prin intermediul
melcului (7), in timpul migcarii de rotatie, spre capul cilindrului, unde se gaseste duza de
injectare (4). Miscarea de rotatie a melcului se realizeaza cu ajutorul sistemului de
antrenare(9);

- incalzirea cilindrului de catre corpurile de incalzire (6) si transformarea
granulelor polimerice in stare topita; contributia la topirea materialelor plastice o au si
frecarile care au loc in cilindrul de injectare;

- alimentarea in zona cilindrului de injectare cu azbociment macinat avand
granulatia intre 2-5 microni. Dimensiunea granulelor de azociment macinat va influenta
omogenitatea produsului obtinut si implicit caracteristicile fizico-chimice ale acestuia.
Este important ca azbocimentul sa fie adaugat in procesul de injectie in momentul in
care materialul plastic se afla in stare fluida pentru inglobarea completa a particulelor
de azbociment si omogenitate ridicata a produsului obtinut;

- injectarea materialului plastic topit in matrita de injectat (2) de catre melc (7) ca
urmare a presiunii exercitate de sistemul de actionare (10);

- solidificarea si racirea materialului in matrita, platanul mobil (1) al masinii de
injectat se indeparteaza de platanul fix (3). Astfel, matrita se deschide si ca urmare a
actionarii sistemului de aruncare a acesteia, piesa injectata (11) este aruncata din

matrita.
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Proprietatile chimice, fizice si termodinamice sunt determinante pentru
desfagurarea procesului de injectare, pentru stabilirea corectd a parametrilor de lucru ai
maginii de injectie.

Proprietatile polimerilor sunt diferite, in functie de structura lor pot fi in stare
amorfa sau cristalina.

Topirea materialului termoplastic se face prin transmiterea caldurii de la peretele
cilindrului la materialul supus injectiei, sau prin transformarea prin frictiune a energiei
mecanice in energie termica.

Cu cat temperatura materialului termoplastic este mai ridicata cu atat acesta este
mai fluid, matrita se umple mai usgor, iar timpul de injectare se reduce. Temperatura
matritei este hotaratoare in faza de racire - solidificare a reperului.

Presiunea din matrita si temperatura materialului in momentul sigilarii sunt direct
influentate de temperatura matritei. Cu cat temperatura matritei este mai joasa, cu atat
sigilarea materialului are loc la temperatura si presiune mai inalte. Ca atare, presiunea
recomandatd va fi mai mare si deci o temperaturd mai joasa a matritei va compensa
partial efectul dilatatiei termice.

intregul proces de injectare a polibestului se desfagoara prin respectarea
urmatoarele trepte de proces:

- plastifierea

- umplerea matritei

- compactizarea

- racirea si demularea

Procesul de plastifiere a polimerilor termodinamici din stare granulara in stare
topita se face sub efectul caldurii, temperaturilor ridicate (temperaturi de topire).
Procesul de plastifiere are loc prin transferul caldurii de la peretele cilindrului maginii de
injectie la materialul plastic, dar si prin céldura de frictiune din interiorul materialului.
Forfecarea din interiorul canalului melcului provoaca pe langa incalzire si amestecarea
intens& a materialului supus plastifierii. Aceasta mareste eficienta transferului de
caldura de la peretele cilindrului la masa de formare prin convectie fortata. Scopul
plastifierii este de a asigura o topitura omogena din punct de vedere material, reologic si

termic cu o vascozitate suficient de scazuta pentru a permite fenomene de transfer de
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presiune si curgere. Materialul plastic aflat in canalul melcului datorita frecérii de
peretele cilindrului este impiedicat de a lua parte la rotatia melcului si din acest motiv
este transportat axial, spre varful melcului. Cu cat miscarea axiald a materialului este
frAnata mai puternic cu atat mai intens este forfecat materialul intre cele doua straturi
marginale, considerate aderate la peretele cilindrului, respectiv la fundul canalului
melcului. Tn timp ce in zona de alimentare granulele patrund in canalul melcului, in
capul melcului se acumuleaza material topit. Umplerea crescanda a spatiului de
acumulare are ca efect o migcare axiald a melcului in timpul rotatiei. Reglarea
sistemului hidraulic se face astfel incat miscarea inapoi a melcului sa se realizeze
numai dupa depasirea unei contrapresiuni reglabile denumita contrapresiune de dozare
sau contrapresiune de plastifiere. Rotatia melcului, si prin aceasta migcarea axiala, sunt
stopate cand se atinge un limitator de cursa reglabil. Melcul si materialul plastic rdman
intr-o stare de repaus pana la inceputul miscarii de avansare a melcului pentru
umplerea matritei in ciclul urmator. in timpul stationarii melcului, materialul plastic din
spatiul de acumulare si canalul melcului se afla in schimb continuu de caldura cu
peretele cilindrului. Daca capacitatea de plastifiere a unei masini de injectare este prea
mica si timpul etapei de plastifiere prea scurt, poate s& apara o topitura neomogena sau
incompletd a granulatului. Alegerea punctului de functionare in procesul de plastifiere
inseamna adaptarea conditiilor de plastifiere la cerintele unei vascozitati scazute si unei
omogenitati corepunzatoare, nedepdsindu-se un timp maxim admis de rotatie al
melcului pentru reducerea duratei ciclului de injectare la o valoare minima.

Umplerea matritei - materialul plastic patrunde in cavitatea matritei, curgerea
materialului in matrita are frontul de inaintare sub forma de parabola. Partile exterioare
ale materialului termoplastic topit, in contact cu peretii reci ai matritei, se solidifica
formandu-se astfel in matritd un strat marginal termoizolant. Pentru materialul aflat sub
presiune canalul de curgere nu mai este format de conturul matritei, ci de stratul
marginal intarit. Stratul marginal ca efect al temperaturii peretilor matritei are viteza de
forfecare mai mica, decat stratul interior care are viteza de forfecare mai mare. Astfel,
intre interior si exterior apar viteze de deformare diferite care determina un front de
curgere sub forma de parabola (efect Fountain). Stratul marginal din matrita este cu atat

mai gros in punctul de observatie cu cat aportul de caldura al topiturii este mai mic,
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respectiv caldura care ia nastere prin forfecare este mai mica. Deoarece topitura pierde
pe parcursul de curgere o parte din caldura, pentru punctele mai indepartate de culeea
de injectare, aportul de caldura in unitatea de timp este mai mic si stratul marginal mai
gros decéat in apropierea culeei de injectare. Pentru solidificarea materialului topit
determinant nu este traseul efectuat, ci important este timpul; astfel la o crestere a
grosimii stratului marginal la departare de culee, apare curgerea lentd. La piesele
injectate cu pereti foarte subtiri apare o crestere importanta a rezistentei de umplere a
matritei in cazul unor viteze reduse de umplere. Pentru ca materialul termoplastic sa
poata curge prin canalele reduse ale retelei si pentru o umplere cat mai rapida a
cuibului matritei se impune cresterea presiunii de injectare. Odata cu marirea presiunii
vascozitatea creste, ceea ce determind scaderea vitezei de deformare. Curgerea
materialului se face laminar si la presiuni inalte, datorita cresterii vascozitatii care
impiedicd curgerea turbulentd a materialului topit. Procesul de umplere a matritei
necesitd numai 5% din durata ciclului de injectare. Pentru realizarea umplerii matritei in
bune conditii, masinii de injectat i se impun urmatoarele conditii:

- necesitatea folosirii intregii capacitati hidraulice si de reglare;

- datorita caracterului expres si nestationar al procesului de curgere, viteza de
avans a melcului creste la inceputul umplerii de la zero la o viteza finala si trebuie sa
scada din nou sub forma de salt la 0, in clipa in care frontul de curgere a ajuns la
capatul parcursului de curgere,

- presiunile ridicate ale topiturii din capul melcului, necesare procesului de
curgere, nu au voie sa se manifeste ca presiuni statice, interne, dupa terminarea
umplerii matritei, deoarece s-ar provoca O supraincarcare sau O suprainjectare a
reperului;

- la scaderea vitezel de injectare scade si eficienta de transport a melcului ca
urmare a cresterii pierderilor (circuit invers de topitura in canal, pierderi peste flancul
spirei). Astfel pentru un reper dat, pentru fiecare viteza de injectare se impune un reglaj
al cursei de dozare a melcului.

Umplerea matritei determina proprietatile reperului prin:

- influenteaza starea de orientare macromolecularg;
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- infleunteaza temperatura topiturii, mai ales in zonele indepartate de locul de
injectare;

- indirect are influenta asupra compactizarii si asupra proprietatilor reperului,
deoarece efectul de compactare este cu atat mai puternic cu cat este mai scurt timpul
de umplere a matritei.

Compactizarea - dupa etapa de umplere a matritei topitura trebuie compactata,
deoarece materialele termoplastice au la temperatura de prelucrare un volum specific
sensibil mai scdzut decat la temperatura mediului ambiant. Daca procesul de injectare
ar avea loc fara compactare reperul racit ar prezenta un volum diferit de volumul
cavitatii matritei. La contractie in functie de configuratia reperului si a procesului de
racire ar lua nastere goluri in masa reperului. Acestea sunt compensate prin
compactarea topiturii. Procesul de compactare este usurat de faptul ca toate
termoplastele au o compresibilitate ridicata.

Injectarea cu permna de material - pentru a se realiza procesul de compactizare,
cursa de dozare a melcului se regleaza astfel incat nu tot materialul dozat sa fie impins
in matritd pana la punctul de sigilare, ci s& rdmana un rest numit perna de material. in
caz contrar la oscilatii inevitabile, varful melcului ajunge in pozitia finald inaintea
aparitiei punctului de sigilare, terminandu-se prematur compensarea contractiei piesei.

Injectarea fara perna de material - atingerea presiunii din interiorul matritei la
volum constant este realizatéd cu ajutorul melculut piston care se gaseste pe toata
durata timpului de presiune ulterioara in pozitie constructiv finala in directia de injectare.
Pentru aceasta se necesita dozarea la limita si presiunea hidraulica maxima a masinii
de injectat. Presiunea hidraulica din timpul presiunii ulterioare are sarcina sa mentina
melcul piston in pozitia sa limita, pana la punctul de sigilare, adica sa impiedice un retur
al topiturii din matrita.

Racirea si demularea presupune racirea piesei injectate de la valoarea maxima a
temperaturii materialului plastic (in timpul umplerii matritei), la temperatura camerei
solicita, datorita conductibilitati materialului termoplastic un timp relativ lung. Dupa
deschiderea matritei procesul de racire continua in afara matritei. Timpul de racire
caracteristic pentru procesul de racire este timpul partial cel mai lung al ciclului de

injectare, reprezentand aproximativ 68% din durata totala a ciclului. Pentru a atinge, in
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vederea unei productivitati ridicate, timpi scurti de ciclu, trebuie prevazute masuri pentru
reducerea timpului de racire.

Ca treapta de proces, racirea este considerata partea procesului de racire care
are loc in matritd. Din modelul structurii procesului de injectare pentru durata treptei de
proces racire si prin aceasta si timpul de racire ( t;) definim urmatoarele limite:

- inceputul: momentul incheierii procesului de umplere volumetrica a matritei
(masa de formare ajunge in punctul cel mai indepartat de locul de injectare din matrita).
Fenomenul se petrece simultan cu sfarsitul treptei de proces ,,umplere matritd”
exprimat la sfarsitul timpului de umplere t,.

- sfarsit: inceperea procesului de deschidere a matritei simultan cu inceputul
treptei de proces de demulare.

Timpul de r&cire t,nu se poate regla direct pe masinile de injectat. In majoritatea
cazurilor este reglabil un timp partial de ciclu, numit timp de stationare care incepe la
sfarsitul timpului de presiune ulterioara si se termind odata cu timpul de racire la
inceputul procesului de deschidere a matritiei.

Timpul total al unui ciclu de injectare necesar obtinerii polibestului se poate
determina cu formula:

t=ty+ t+ tg
Unde: t,=timpul de umplere;

t,=timp de racire;

t ¢ =timp de demulare.

Timpul de racire se poate calcula dupa urmatoarea formuia :

tr=tpu + tem+trm*trest ;

t pu-timp de presiune ulterioara ;

t cm —timp de intarziere la cuplarea melcului ;

t rm—timp de rotatie melc ;

t rest —timp intre sfarsitul rotatiei melcului si inceputul deschiderii matritei.

Timpul de demulare se poate calcula dupa urmatoarea formula :

ta=tam+ tp+ tim

tam-timp de deschidere matrita-timp intre sfarsitul si inceputul deschiderii

matritei ;
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tp-timp de pauza-intre inceputul inchiderii si sfarsitul deschiderii matritei ;

tim —timp inchidere matrita-intre sfarsitul si inceputul deschiderii matritei.

Din descrierea proceselor amintite anterior rezultd un timp total al procesului de
injectie :

ti=ty HutHemHtimHrestHtam+HtpHim

Pentru desfasurarea in bune conditii a procesului de injectare a granulelor de
polibest sunt importante de urmarit urmatoarele aspecte:

- uniformitatea granulelor;

- continutul de apa in granule; polibestul prelucrat poate sa absoarba mai multa
sau mai putind umiditate in functie de natura materialului folosit ca si suport (PVC, PP,
PE, PET) , precum si de concentatia de azbociment macinat in produs (20%). Absorbtia
de apa influenteaza prelucrabilitatea materialului, inconvenient rezolvat de catre
operator prin prelucrarea granulelor inainte de introducerea acestora la injectare, in
uscatoare la durate de timp si temperaturi prescrise pentru fiecare tip de material in
parte;

- stabilitatea termica si chimica - in timpul procesului de prelucrare din cilindrul
masinii $i din matrita de injectie, materialul plastic este supus unor presiuni si
temperaturi inalte pe o perioada mai lunga de timp, in care acesta nu trebuie sa se
degradeze sau sa se descompuna termic. De asemenea agentii chimici din mediul
inconjurator sau din exploatare (acizi, baze, solventi, adezivi, vopsele) ataca materialele
plastice printr-un proces de degradare ireversibil.

La obtinerea polibestului s-a plecat de la analiza materialelor compozite
durificate cu particule disperse. In cazul acestor materiale compozite, particulele de
dimensiuni foarte mici blocheaza deplasarea dislocatiilor. Astfel, desi sunt necesare
cantitati mici de material dispers, efectul de durificare este foarte mare.

in scopul cresterii calitatii si rezistentei polibestului, faza dispersatd poate
contine un oxid stabil dur (Al,O3 ~ alumina), procedeul fiind in curs de experimentare.
Este necesar ca aceastd faza sa aiba o anumitd dimensiune, forma, cantitate si
distributie pentru obtinerea celor mai bune proprietati pentru materialul compozit.
Totodata, particulele dispersate trebuie sa aiba solubilitate scazutd in materialul

matricei si sa nu apara reactii chimice intre particule si matrice.
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Materialele compozite contin cel putin o faza discontinud, denumita ranforsant
sau armaturd, inglobat intr-o faza continua (aceasta faza continua fiind cunoscutd sub
denumirea de matrice), cu proprietati care depind de caracteristicile fizico-mecanice
individuale, modul de distributie, precum si interactiunea dintre faze.

Un rol deosebit in stabilirea proprietatilor compozitului ca sistem multifazic revine
regiunii de interfatd. Conceptul de interfatd defineste limita comuna a doua faze si
reprezinta o suprafatd de separare a componentilor dintr-un amestec existent ca faze
distincte.

Pe de alta parte, lungimea si distributia fibrelor de azbest in masa materialului
compozit sunt de importanta majora, acestea fiind strans legate de performanta de
armare a fibrelor in matrice.

in ceea ce priveste comportamentul termic, fibrele de azbest fiind silicati,
comportamentul lor in functie de temperatura este legat de reactia la deshidratare.

in cazul crisotilului, structura sa cristalind este stabild pana la aproximativ 550° C
(in functie de perioada de incalzire).

Procesul se incheie in apropierea temperaturii de 750°C si se caracterizeaza
printr-o pierdere in greutate totala de 13%.

Silicatul de magneziu rezultat recristalizeaza formand forsterite si dioxid de siliciu
(in intervalul de temperatura de 800-850°C), procesul fiind exotermic. Deshidratarea
este, in schimb, puternic endoterma, la temperaturi inalte proprietatile de izolator termic
ale azbestului crisotil fiind foarte bune.

Fibrele de azbest, in special cele de crisotil, pot suferi degradare termica in
timpul slefuirii mecanice. in echipamente de uzura cu consum ridicat de energie, cum
ar fi mori cu bile, energiile mari pot transforma structura cristalina in materie amorfa.

Rezistenta la rupere inerenta unei singure fibre de azbest, bazata pe puterea Si -
0O-Si, ar trebui sa fie aproape de 10 gigapascali (GPa) Cu toate acestea, fibrele
industriale prezintd, in general, valori semnificativ mai mici, din cauza prezentei
diverselor tipuri de defecte structurale sau chimice.

Rezistenta la tractiune a fibrelor de azbest este in functie de temperatura. In

cazul crisotilului, la peste 500°C, aceasta scade brusc. Amphibolii, pe de alta parte,
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prezinta o rezistenta la tractiune descrescatoare care porneste de la aproximativ 200°
C. De exemplu, la 350°C, crocidolitul pierde 50% din rezistenta initiala la tractiune.

Polibestul sub form& de granule obtinut de SC ROMCOLOR SA a fost prelucrat
la SC MUNPLAST SA Bucuresti, respectiv la SC VESTA INVESTMENT Bucuresti.

Procedeul de prelucrare a granulelor de polibest este similar procesului de
injectare a polimerilor termodinamici. Prelucrarea granulelor se poate face intr-o masina
de injectie similara cu cea descrisa anterior. Forma produsului nou obtinut este data de
matrita utilizata in procesul de injectare.

Experimental s-a utilizat ca materie prima granulele de polibest cu concentratii de
azbociment de 20% si s-a incercat prelucrarea prin injectare a materialului. Rezultatul a
fost obtinerea unor epruvete de diferite dimensiuni cu structurd omogena, cu
caracteristicile asemanatoare polimerului care a ingiobat azbocimentul.

Pentru prelucrarea granulelor de polibest s-a folosit 0 masina de injectat tip
Arburg 320 K orizontald, un uscator de granule Moretto. Dimensiunea piesei injectate a
fost 87x20x24 mm, greutatea piesei injectate 0,030 kg, numar de cuiburi in matrita 2.

Materialele utilizate in procesul de injectie au fost. PP, PVC si PET. S-a facut o
injectare cu aceste materiale in stare pura si de asemenea s-au utilizat granule de PP,
PVC, PET cu azbociment in proportie de 20 %.

Parametrii tehnici ai proceselor desfasurate prin injectie au fost urmatorii:

Denumire
. Arburg | Arburg 320 | Arburg | Arburg 320
masina
o 320K K 320K K
injectie
| Durata ciclu
de injectie 45 45 45 45
(sec)
F Nr cuiburi
2 2 2 2
matrita
Greutate
0,03 0,03 0,03 0,03
reper (kg)
Materii | Deseu Deseu Deseu Deseu
prime PVC PVC+ PET PET+
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granule | azbociment | granule | azbociment

20% granule

Temperatura
cilindrului — 170 180 275 265
zona 1( ° C)
Temperatura

cilindrului- 175 1390 280 260
zona 2 (°C)
Temperatura

cilindrului- 180 190 280 260
zona 3( °C)
| Temperatura
cilindrului — 185 195 280 250

zona 4

ﬁemperatura
cilindrului- 185 200 275 240

zona 5

Presiunea
de injectie 2500 2490 2490 24380
(bar)
Viteza de

injectie 25 45 38 38

(mm/sec)

Presiune
mentinere 800 800/600 | 800/600 | 800/600
(bar)
Timp de

130 130 100 100

racire (sec)

Analiza spectrometrica in IR a aratat absenta azbestului in proba investigata, procedeul
de obtinere a materialului compozit determinand ca fibrele de azbest sa fie inerte.

Institutul National de Sanatate Publica a supus testelor polibest din doua loturi
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experimentale. esantioanele din lotul 1 din materialul compozit cu procent de 20%
azbocimet, au fost expuse la temperaturi de aproximativ 45 grade Celsius timp de 6
ore/zi (trei zile), in aceasta perioada recoltandu-se probe de aer cu un debit de 2,5
L/min, pe filtre de esteri celulozici cu diametrul porilor de 0,8 microni si dimensiunea de
37 mm, volumul de aer recoltat fiind de 2.810 L. Egantioanele din lotul 2 au fost tratate
in aceleasi conditii, volumul de aer recoltat find de 1.475 L. Probele din lotul 1 au fost
tinute imersate in apa, la temperatura camerei, 23 de zile. Dupa acest interval s-a
procedat la evaporarea la sec, reziduul uscat obtinut fiind transmis spre determinare.
Determinarea calitativa (identificarea) a azbestului in probele obtinute in prealabil s-a
efectuat prin spectroscopie de infrarogu cu transformata Fourier, metoda pastilarii in
KBr (bromura de potasiu). Aparatul folosit este un spectrometru de infrarosu cu
transformata Fourier tip JASCO 460 Plus. In toate probele investigate specialistii INSP
au constatat absenta azbestului

Produsul, poate fi intrebuintat in industrie la fabricarea indicatoarelor de
semnalizare rutierd verticala de tipul stalpilor. Tratarea polibestului cu diversi adezivi
poate conduce la fabricarea liantilor utilizati in constructii civile si industriale: placi
ornamentale pentru cladiri, despartitoare utilizate in domeniul rutier, etc. Pe de alta
parte, se contureaza tot mai pregnant ideia utilizarii unor materiale de tip compozit in
zona industriala. Acest material de tip compozit poate inlocui otelul, intrand, astfel in
competitie cu aluminiul, pentru ca acestea reprezintd o combinatie intre greutatea
redusa a materialului plastic (pvc, polipropilena sau polietilena) si rezistenta, rigiditatea
specifice otelului, respectiv ale aluminiului. Se poate obtine, pe aceasta cale, o reducere
a greutatii cu 50%, pentru o crestere a grosimii laminatului cu 10%. Materialele astfel
obtinute poseda bune proprietati anticorozive si de izolare termica, rezistenta la caldura,
la produsele chimice sau petroliere, dar i o reducere a pretului de 2-3 ori fata de cel al
otelului. Analizdnd implicatiile inlocuirit metalelor cu astfel de materiale trebuie
mentionat ca avantajul nu se rezuma numai la reducerea greutatii, ci, de multe ori, si la
o functionare egald sau superioara. Polibestul poate fi utilizat in executia organelor
importante, de greutate mica, specifica pieselor de motor, dar si de transmisie,
suspensie, pentru autovehicule. Pentru unele elemente de structura din constructia

autovehiculelor se pot utliza materiale laminate mixte din metal-materiale plastice
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denumite si tip ,sandwich” (simplu sau multistratificat). In acest sector, cel al
constructiilor de masini, utilizarea polibestului, el insusi material compozit, determina
reducerea semnificativa a costurilor, aspectele ecologice fiind insemnate si evidente

prin reintroducerea in circuitul economic a unor deseuri.
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REVENDICARILE

Polibest este un material realizat prin incapsularea azbocimentului in PVC topit
(prin injectie), dar si PP, PE si PET. Polibest este un produs inovativ, produs ca
urmare a gestionarii si valorificarii deseurilor considerate periculoase. Materialul
polibest vine sa raspunda necesitatii de reciclare a cantitdti mari de deseuri de
azbociment din tara noastra dar si celor de PVC, PP si PET.

Polibestul este un material compozit (PVC, PP, PE, PET) cu fibre (azbest),
cimentul din structura azbocimentului functionand si ca liant suplimentar de
compatibilizare. Experimental s-a utilizat ca materie prima granulele de polibest cu
concentratie de azbociment de 20% si s-a realizat prelucrarea prin injectare a
materialului. Rezultatul a fost obtinerea unor epruvete de diferite dimensiuni cu
structurd omogena, cu caracteristicile asemanatoare polimerului care a inglobat
azbocimentul.

Polibestul este, practic, obtinut prin procedeul de injectie. Aceasta constd in
aducerea amestecului pe baza de polimeri termoplastici in stare plastica, urmata de
introducerea sa sub presiune intr-o matrita relativ rece, in care trece in stare solida.
Modelul structurii de tip compozit permite obtinerea unor materiale compozite cu
caracteristici foarte bune de rezistenta, rigiditate si raport rezistentd — densitate.
Procedeul de prelucrare a granulelor de polibest este similar procesului de injectare a
polimerilor termodinamici. Scopul prelucrarii polibestului este acela de a obtine un
produs nou care s& corespunda din punct de vedere al caracteristicilor fizico-chimice cu
materialele utilizate in constructii.

Se revendica astfel compozitia materialului compozit polibest (deseuri prelucrate
de azbociment si adaos de deseuri polimerice), proportia materialelor utilizate si

procedeul de realizare.
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DESENELE EXPLICATIVE

Figura nr. 1 — Procesul de injectare a unei piese de polibest
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